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基本化学反应形式的系统分类
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摘要：现行教材的化学反应分类以繁多的化学反应事实为对象，缺乏系统性。本文以基本化学反应形式
为对象对反应进行系统分类，并且用多置换反应取代现行中文教材所称的复分解反应，而把复分解反应
一词用于指称新增的一类基本反应形式，即复杂分解反应。对基本化学反应形式进行系统分类有助于发
现新的反应。
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Abstract: The old classification of basic chemical reactions was evaluated and a new systematic
classification of basic reactions was proposed. In the new classification, all the chemical reactions were
divided into oxidation-reduction reactions and non-oxidation-reduction reactions, and both can be divided
into combination reaction, decomposition reaction and replacement reaction, respectively. In addition, a
new class of basic reactions, the complicated decomposition reaction, was appended to reaction system.
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1 引 言
化学是在分子层次上研究物质的组成、性质、结构与变化规律的科学；在分子层次进行的物质变
化涉及化学反应。认识化学反应是化学教育的基本内容。分子由原子组成，原子不灭、质量守恒。化
学反应是反应物分子中原子的结合与分离、反应物成分交换的过程，这个过程还涉及有无伴随电子转
移等特征。所有的化学反应构成化学反应概念的外延，根据化学反应的特征进行系统分类，是明确化
学反应概念的重要思维方法。
长期以来，国内化学教学方面对化学反应的介绍，先是初中阶段介绍了化合反应、分解反应、置
换反应和复分解反应，然后到高中阶段，增加了氧化还原反应。然而，氧化还原反应不能与上述4种
反应并列。
现行化学教材对化学反应的分类，以繁杂的化学反应事实(内容)为对象，缺乏系统性。例如，没
有对化合反应进一步细分；用复分解反应指称double replacement reaction (双置换反应)；认为双置换
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反应都是非氧化还原反应，忽略了氧化还原的双置换反应；缺了由多种反应物参与的一类复杂分解反
应。本文根据概念划分的原则，对基本化学反应形式进行系统的分类，用“二分法”把所有反应划分
为氧化还原反应和非氧化还原反应，再把化合反应、分解反应、置换反应进行二分，增设多置换反应
一词，不仅仅限于双置换反应，把复杂分解反应一词用于指称新增的一类基本反应形式。正确的、合
乎规则的系统分类有助于全面认识化学反应，防止出现盲点又有助于找出空白点，有利于明晰概念；
概念明晰则有利于发现新的反应，促进创新。
2 现行化学教材化学反应的分类及其不足
目前国内通行的基础化学教材[1,2]以化学反应事实为对象进行分类，把化学反应分为：
①化合反应：两种或两种以上的物质生成另一种物质的反应。
A + B +… = C
②分解反应：一种物质生成两种或两种以上其他物质的反应。
A = B + C +…
③置换反应：一种单质跟一种化合物反应生成另一种单质和另一种化合物的反应。
A + BC = AC + B
④复分解反应：两种化合物相互交换成分，生成另外两种化合物的反应。
AB + CD = AD + CB
复分解反应前后各元素和原子团的化合价都保持不变。
⑤氧化还原反应。
这样的分类存在一些不足。
首先，前两个定义使用了“物质”一词，而后两个定义使用的是“单质”和“化合物”，这就易
于造成混淆。虽然这里的物质容易理解为化学物质，但化学物质除了纯净物还有混合物。单质和化合
物是纯净物的全部，化学反应应该明确是在纯净物之间进行，也就是，单质与单质，单质与化合物，
化合物与化合物之间进行。
其次，前两个定义没有对反应物和生成物进行必要的特征限制，例如，对化合反应的特征应该限
定从小到大，或者从简单到复杂；对分解反应应该限定从大到小，或者从复杂到简单。
再次，这里定义的分解反应，实际上只是简单的分解反应，没有考虑到复杂的分解反应，即多个
反应物之间发生的分解反应。在此情形下，多个反应物参与是发生分解反应的必要条件，如果没有多
个反应物参与，那么这个分解反应不会发生，所以这是一类反应，属于分解反应。而化合反应也可以
存在生成多个生成物的复杂化合反应情形。
最后，关于置换反应，顾名思义，就是反应物之间交换成分的反应，这里的成分指的是单质原
子，或者构成反应物和产物的原子团、离子等。这里定义的置换反应仅限定在单质和化合物之间进
行，是不够全面的，只概括了单置换反应。实际上，置换反应可以发生在两种或多种化合物之间的多
成分交换，是为多置换反应。可是，这类反应被不恰当地用复分解反应来指称，复分解反应是分解反
应，不是置换反应。如果把双置换反应称为复分解反应，而由于其中也存在化合反应，是不是也可以
称为复化合反应？现有分类也忽略了氧化还原的多置换反应。
需要特别指出的是，氧化还原反应与前4类反应并不是并列关系，而是包含或包含于的关系，氧
化还原反应和非氧化还原反应都包含这4类反应，或者这4类反应都可以相应地分为氧化还原的和非
氧化还原的反应，把“复分解反应”限定于非氧化还原反应缺乏理论支撑，会形成全面认识的盲点。
国外的基础化学教材[3－5]也没有对化学反应进行系统的分类。有的教材[4]把化学反应分为5类，即：
燃烧反应、化合反应、分解反应、单置换反应和双置换反应。虽然用双置换反应取代了复分解反应，但
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是单置换反应和双置换反应不是矛盾关系，不能包括所有的置换反应。把燃烧反应独立出来与化合反应
并列并不恰当，因为有的燃烧反应是化合反应，它们不是相异关系不能并列，教材也没有处理氧化还原
反应与这些反应的关系，缺乏系统性。国外教材不再延用“double decomposition reaction”(译为“复
分解反应”)，而用“double replacement reaction”即双置换反应，“metathesis reaction”则指称非氧化
还原的双置换反应[3]。
3 化学反应形式的分类
3.1 分类的原则
化学以分子为研究层次，分子由原子组成。化学变化过程原子不灭、质量守恒。化学反应是相关
反应物分子中原子的结合与分离以及成分交换的变化过程，而且，化学反应还有电子转移(元素原子
化合价或氧化数变化)和没有电子转移(元素原子化合价或氧化数不变)之分，这是化学反应的基本属
性。根据这些属性，我们对化学反应形式进行系统的分类。首先以反应是否伴随电子转移为特征用
“二分法”把所有化学反应划分为氧化还原反应和非氧化还原反应。而后，把所有以原子之间的结合
为主由小变大或由简单变复杂的反应划分为化合反应并进一步细分为简单和复杂；以原子之间的分离
为主由大变小或由复杂变简单的划分为分解反应并进一步细分为简单和复杂；以成分交换为特征的划
分为置换反应并进一步细分为单置换和多置换。还可以根据其他特征继续进行划分。所有的化学反应
都可以分解为基本化学反应的组合。
概念外延的划分是明确概念外延的思维方法。化学反应的分类属于概念外延的划分。进行划分需
要遵守逻辑学关于划分的规则[6]，这些规则是：
①各子项外延之和必须等于母项的外延。
②每次划分必须使用同一划分标准。
③每次划分各子项外延应互不相容。
④划分应该逐级进行。
化学反应划分以后形成的基本化学反应类型要互为并列关系(相异关系)，例如，分解反应不是化
合反应，复分解反应是分解反应(子类的成员是大类的成员，这是公理)，不是置换反应。
3.2 基本化学反应形式的系统分类和示例
这里所说的化学反应形式指以单质或化合物为参与单位且以其书写的化学反应方程式所表达的反
应形式，化学事实上相同但书写不同的反应方程式可以被归入不同的反应形式，例如：
NaHCO3 + HCl = NaCl + CO2 +H2O
是一种反应形式，如果写成如下形式：
NaHCO3 + HCl = NaCl + H2CO3
则可以被归入不同的反应形式。
而基本化学反应形式指所书写的反应方程式不包含其他的反应方程式，也就是说，它不可以被分
解为两个或两个以上其他反应式的相加。
本文以基本化学反应形式为对象，以反应物和生成物的形式特征为标准进行系统分类，遵守化学
理论规则，例如认为H2CO3分子式符合化学规则，是一种化合物，不断定它不存在。努力把繁多的实
验事实纳入系统分类体系。根据系统分类，理论上可以预测一些新反应的例子，促进新发现，化学教
学要克服“举不出例子的就是不存在的”思维模式。
①化合反应：两种或两种以上单质或化合物生成一种或多种复杂化合物的反应。可分为简单化
合反应和复杂化合反应。
(a)简单化合反应：两种或两种以上单质或化合物生成一种复杂化合物的反应。反应形式表示如下：
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A + B +… = C
这里的反应物A和B是小的或者简单的纯净物，生成物C是大的或者复杂的化合物。化合反应的基本
特征是从小变大、从简单变复杂。例如：
H2 + Cl2 = 2HCl
虽然上例的反应物和生成物都是双原子分子，但是单质是小的、简单的，化合物是复杂的，符合
由简单变复杂的特征，归为化合反应，但只生成一种复杂的化合物，是简单化合反应。
(b)复杂化合反应：两种或两种以上单质或化合物生成一种或以上复杂化合物的反应。用反应形
式表示如下：
A + B +… = C + D +…
这里的反应物A和B至少有一种是小的或者简单的纯净物，生成物中至少有一种是大的或者复杂的化
合物。化合反应的基本特征是从小变大、从简单变复杂。例如：
CH4 + 2O2 = CO2 + 2H2O
反应物和生成物在大小和复杂差异程度不显著的情况下，以有单质反应物作为判断化合反应的标
准。化合反应也有氧化还原的和非氧化还原的反应之分。
②分解反应：由大的或复杂的化合物生成小的或简单的纯净物的反应。按照参与分解反应的反
应物种数量划分为简单分解反应和复杂分解反应。
(a)简单分解反应：由一种大的或复杂的化合物生成小的或者简单的纯净物的反应，用反应形式
表示如下：
A = B + C +…
这里的A代表大的或者复杂的化合物，B和C代表小的或简单的纯净物，之所以说是纯净物，是因为
产物可能是单质，也可能是化合物。例如：
CaCO3 = CaO + CO2
2KClO3 = 2KCl + 3O2
前者属于非氧化还原反应，后者属于氧化还原反应。
(b)复杂分解反应：即多种化合物之间发生的分解反应。在此情形下，多个化合物参与是发生分
解反应的必要条件，所以，它是一类反应。用反应形式表示如下：
A + B +… = C + D +…
这里的A和B代表大的或者复杂的化合物，C和D代表小的或简单的纯净物。例如：
NaHCO3 + HCl = NaCl + CO2 +H2O
2KMnO4 + 3H2C2O4 = 2MnO2 + K2CO3 + 3H2O + 5CO2
前者是非氧化还原的复杂分解反应例子，后者是氧化还原的复杂分解反应。如果这类反应中有一个是
大的或者复杂的生成物，显示出化合的特征，则以化合为划分标准，把它归为复杂化合反应。
前面提到的燃烧反应[5]是一个比较笼统的说法，是有单质氧参与的伴随发光发热的剧烈氧化反
应，在大类上属于氧化还原反应。但是，有氧参与的氧化反应还有不伴随发光发热的、缓和的非燃烧
反应。即使是燃烧反应还有燃烧物是小的、简单的物种参与的化合反应，也有燃烧物是大的、复杂的
物种参与的分解反应。化学反应的系统划分能够清晰全面地认识化学反应。本文不可能对所有的化学
反应进行完整的分类阐述，只是介绍系统划分的方法和规则。
③置换反应：反应物之间通过交换成分生成产物的化学反应。置换反应的特征是交换成分，这
里的成分是原子、原子团、离子，下文的英语字母有的用于表示成分。根据交换成分的数目，可将置
换反应划分为单置换反应和多置换反应。
(a)单置换反应：一种单质与一种化合物反应生成另一种单质和另一种化合物的反应，用反应形
式表示如下：
A + B － C = A－ C + B
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金属与金属盐的反应，金属与酸的反应，金属与碱的反应等是其典型例子。所有单置换反应涉及
单质变成化合物，一定有电子转移发生，都是氧化还原反应。例如：
Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2
但是，也存在单质参与反应但不发生电子转移的单置换反应，属于非氧化还原反应，例如：
5Ni + 4Fe(CO)5 = 5Ni(CO)4 + 4Fe
(b)多置换反应：多种化合物相互交换成分，生成另外多种化合物的反应，用反应形式表示如下：
A－ B + C － D +… = A－ D + C － B +…
尽管反应式包含有反应物的分解，但也包含有化合反应，化合和分解不是它的主要特征，它的主
要特征是交换成分，属于置换反应，不宜用复分解反应来指称。多置换反应前后各元素的化合价并不
要求保持不变，可以是氧化还原反应，也可以不是，这与现行教材的阐述不同。例如：
NaHCO3 + HCl = NaCl + H2CO3
AgCl + HBr = AgBr + HCl
2FeCl3 + SnCl2 = 2FeCl2 + SnCl4
前两者是非氧化还原的多置换反应，后者是氧化还原的多置换反应。
以上所列基本化学反应形式的系统分类可用图1表示，它符合划分的规则。这个系统划分也可以
用欧拉图[6](图2)来表示。
逻辑学用欧拉图表示概念的外延。图2中用一个圆圈表示所有的基本化学反应形式，圈外的面积
图1 基本化学反应形式分类树状图
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表示非基本化学反应形式(不是基本化学反应形式的事物)。以有无电子转移为特征，把所有的化学反
应形式用“二分法”划分为氧化还原反应和非氧化还原反应。它们又可以各自划分为化合反应、分解
反应和置换反应，还可继续进行多级划分，每级划分以一个标准为主。本文进行的基本化学反应形式
分类还可继续进行下去。用欧拉图表示划分能做到符合划分规则。
4 结 语
本文从思维规则出发，指出了现行化学教材对化学反应的分类缺乏系统性，应用概念外延划分的
方法和规则，初步尝试了一个基本化学反应形式的系统分类，并用树状分类图和欧拉图来表示。化学
反应形式的系统划分能防止形成盲点又有助于找出空白之处，能促进新发现。划分是明确概念的方法
之一，概念明确就是对事物本质特征的正确认识，而明确的概念是有效推理的基础，对促进创新有重
要意义。
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